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I Troblematis Kepler iani, de inne- 
niendo yero Adorn Planet arnm^ areas 
tempori proportionales in Orbibm 
Elliptic^ circa Focorum altemm de- 
fcribentitim^ Solutio Newtoniana ; a 
D. J. Keill. #r. Trof. SaviL Oxon. 
c^ 3^. S. S. demonflrata <s exem^h} 
illujlrata. 

KEPLER. us primus demonftravit, Planeta* 
non in Orbibus Circularibus, fed Ellipticis, ds- 
ferri 5 Solemqj in ElUpfeos focorum uno fitum 
ca ratione circumire, at Radius a Planeta ad 
Solis centrum protenfus, femper verrat Areas EUipticas, 
qax temporibus quibus defcribuntur funt proportio- 
nales. 

Divinum hoc fagaciiSmi Kepleri Inventum, exa- 
ftiflimis Tychonis Brake Obfervationibus debetur ; & 
tanto magis eft fufpiciendura, quod illius ope, U- 
niverfale mituuoi leges, totiufqi Mandani Syftc- 
matis Philofophiam felicKCme patefecerit Dominus 
Nevptfitius. 
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Cum rnqx, tali lege moveantor circa Solem Planets, 

quo ipforuEi loca in proprijs Orbitis ad darum tempiis 
deteroiinentorj oecefle eft m fblvetur Problema quod 

feqiiicar. 

Invemre Faftmum nUsj qus per dat£ BUipfcas focum 

dterutrum trdnfkns^ ahfcincUt /4- 
ream motu pio defcriplamj qtm ft 
ad Are am totius EUipfeos in rat tone 
data. 

Sit nem})€ Elliplis A P B? co- 
Jus focos alteroter S* Inveoi- 
enda ePc poOtio rt d^ S P^ qo^e 
abfcindat Aream trilineam ASP, 
ad qaam Area totius EUipfeos 
eandem rationem habet, qiiam 
tempos Periodicum Planeta^ Ei- 
llipfim defcribentis , ad aliud 
tempos datum 5 qua inventa da- 
bitur pondlutn P obi planeta ad 
tempus illud datum verfatur. Vel 
lit A Q B femicirculus fupra 
Ellipfcos axem majoreni defcrip- 
tus, ducenda eft per S refta S Q 
abfcindens Areatn ASQ^ ad quam Area totius circuli eft 
in eadeni rarione: fi enim ex Qdemirtator inAxeoi per- 
pendicularis QH, EllipOocctirrens in P, doda SP dabit 
Arearn EUipticam qiiaefitam:^ 8c punftuiii P erit locos 
Planets ad dstuni tempus. Eft enim fcinifegmentum El- 
lipticum A P H ad femifegrnentum circulate A QH^ iii 
H P ad HQ, hoc eft, ut area totios Eliipfeos ad areani 
totius Circuli 5 fed eft triangulom SPH ad triangalufii 
S Q H in eadem ratiooe P H^ad Q^H : A^deoq^ Area ASP 
eft ad Areap totlas EUipfeos^ ut area AS Qad aream to- 
lius CircHiL linde fi habeatur metbodus fecaridi in data 
fatioDc Areani cireuli, redhl dofta per datum punftum S, 




fa€.?Ie erit hacipfa ratione fecare Aream Ellipticaoi 
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IpG,Kepkro, qui primus ProbUnm propodiit;, nulla in- 
noruit Meibodus direda computandi locum Planets ex 
dato tempore 5 fed lili ntceile fuit^ per iingulcs grados 
femicircaii A Q B progrediendoj ex dato arco A Q, quani 
vccat Anomaliani Exceotri, tam tempos per aream A S Q^ 
qo^ Anomaligemedi^ eft prcpoitionalis. quam angDlom 
AS P, hoc cfi locum Vkntix^ feu Anomaliam co^qiia^ 
tarn huic tempori refjiondt nteiii, c-ilco!o cruere. 

Cum itaq^ difficilis fuit hujus Probkoiatis folotio, 
Aftronomi ad alias tranGverant Bypothefes^ fingeodo 
punftum aliquod circa quod mot us foret ^quabiUs, feu 
tempori proportionaliSj &: exinde data Anomalia media, 
co^xquatam determinabant. Sed computus hifce hypo- 
thefibus innjxus, obfervationibos noti congruere depre- 
henfus ert: Itaq; Geometry varias adhibuerunt approx- 
imationes, quibus ex data Area A S Q tempori Analoga^ 
angulus ASP, hoc eft Phnet^ locus, quamproxime eli- 
ciator. At horum omnium facillima, 8c ad Praxim maxi- 
me eKpeclita, mihi videtur elTe ilia methodos quam tra- 
di't DomiamNewUms in Vrincifilsyfag, 1 11 & 112. Edit. 
im£. quse iere (imilis eft ei, qua ex sequationibus afFeftis 
extrahunt Radicem AnalyClae ; Scquidem tanto magis eft 
^ftimanda, quod non folum exhibeat Planetarum loca, 
quorum orbits ad Circuli formam proxime accedunt^fed 
eadem fere facilitate infervit eciamCometis, qui in orbitis 
maxirae excentricis moveantur. 

Hanc itaque methodum in gratiam Artilicum^qu' Tabu- 
las Aftronomicas fecundum veras motuum leges, 8c non 
ex fidis hypothefibus condere voluat, hie exponendam 
duxi. 

Sit itaq; AQB femicirculus fupra Axem majorem EI- 
Hpfeos defcriptus, cujus centrum C, & focus in quo Sol 
locatuf fit S. Ducatur CQ, in quam (fi opus fit) pro- 
dudam cadat perpendicularis S F. Eft Area A S Q = 
fedorlA CQ+ Triang- CSCl= iCQx AQ-f xCQ 
* S Fs adeoqs ob datam t C Q^ erit Area A SQ Temper 
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proportionalis arcui A Q + re^a S F, cum fcil. motus 
fit ab Aphelio verfus Perihelium : at cum aPerihelio ad 
Aphelion tendit Planeta, ut in Figura quarta, fit Area 
BS Q, = feftori B C Q '- Triang. C S Qj adeoq; efi^ 
ilia proportionalis arcui B Q — reda S F. Hinc fi 
capiatur Arcus A N in Fig. 2. 8c 3 . & B N in 
Fig.4.temporibus proportionalis, erit AQ + SF =AN, 
& B Q— S F = B N: undeS F erit ~ Q N, modo arcus 
AN vel B N fint proportional es temporibus quibus de- 
fcribuntur areas A S Q vel B S Q. Ut vero invenia- 
tur in gradibus eorumque partibus menfura arcAs in 
pcripheria AQB, qui fit aequalis red« S F, Fiat ut 
CQad CS ita arcus graduum 57,29578 (qui aequa* 
lis eft CQ: radio) ad arcum quartum, qui aequalis erit 
C S. Sit arcus ille B. Eft autem C S ad S F ut Ra- 
dius ad /inum anguli S C F vel A C Q Fiat itaq^ ut Ra- 
dius ad finum anguli A C Q. vel arcus AQ, ita arcus B ad 
alium D 5 erit arcus ille D aequalis nCkx S F, adeoq; fi, ad 
datum tempus. Area ASQ. effet tempori proportionalis, 
eflet Arcus D = N Q.: & capiendo arcum NP = D, pan- 
6tum P caderet in Q. St vero Area A S Q non exafte 
tempori refpondeat, punftum P cadet fupra vel infra (>, 
prout Area ASQ major fit vel minor vera Are^ qua£ 
tempori refpondeat. Sit ea A S q 8c in C q cadat perpen- 
dicularis S H : erit per haftenus demonftrata S H = N 0, 
AteftSF=NP, unde erit SH — SF vel SF— SH^ 
hoc eft fere HE = q P = Q P — Q.q vel = Q^q ^ 
C^P: Et fi angulus Q.C q fit parvus, erit C H ; C Q: : 
HE:Qq::QP — Q.q:Q.q, unde C Q. -f C H :C Q. 
: : Q P : Q.q, cum arcus A Q. eft quadrante minor. At 
cum is eft quadrante major, erit C Q; — C H : C Q: : 
Q.P: Qjq. -Et -fimiHter cum arcus BQ, eft quadrante^ 
minor, erit CQ — CH:GQ,::Q.P: Q,q. 

Si angulus ACQ. vel EC Q, parvus fit, b.e. fi Pla- 
netji prope Apfides verfetur, erit ut CA+ CS:CA ii 
QP-.Q.q. 
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Fiat ut C S ad CCLtta Radius R ad longitudinem qaan- 
dam L, erit C Q.= — j^ — '■- Eft vera Radius ad cofinum 
anguli A C Q_ut SC ad CF vel CH (funt enitn CH & CF 

fere sequales) quare cntCH= ^ — r^adeoq, Q.P : 

CS^L-fCS'^r^/ACaCS-L , 

cof A C Q.: L, cam arcus A QJit quadrante minor. At 
fi A Q^Rt quadrante major, erit Q^P : CLq : : L — co/i^. 
A C Q^: L> 

Atque hac ratione fl capiatur utcunq^ arcus A Q, qui 
aliquantifper minor fit aut major vero, invenietur exinde 
arcus Qs{ huic addendus aut demendus, qui facit ut Area 
A S q fie qoam proxime tempori proportionalis. Et ii 
loco A Q. capiatur arcus A q, & inftkuatur proceflus pri- 
ori fimilis, invenietur alius Aq, qui fimiliter eundem re^ 
petendo proceffum dabit aJium Aq, atq^ flc qaantumvis 
proxime ad veriratem accedere licebit. 

Invento angulo ACq, facile habebitur angulus ASq, 
cum in triang* q C S dentur latera C q 8f C S & angulus 
q G S. Dabitur exinde angulus C S q cujus tangens dimi- 
nnendus eft in ratione axis minoris EUipfeos ad majorem> 
ut tandem habeatur tangens anguli ASP. Vel fie forte 
facilius inveftigatur angulus ASP. Sit F numerus qui ex- 
primit longitudinem CS in partibus qualium CQ. eft 
locooo : a pundo q ad axem demittatur perpendicularis 
q r, qui erit finus areas dati Aq, & eric C r ejufdem cofinus 
& S r = fummae vel differentiae reftarucn C r, C S, hoc eft 
S r =: F + cofin. ACq: adeoq^ in redangulo triangulo 
rSq^ datis Sr, rq, invenietur angulus rSq. Hincfiia 
unam fummam addantur finus Log ang. ACq, comple- 
mentum Arithmeticura Logarithm! Sr, ScLogarithmus 
rationis axis minoris EUipfeos ad raajorem dabitur Tan- 
gens anguli A S ?• 
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Tanta autem eft hujus methocii facilitas ut ea exemplls 
niagis quam uiteriori explicatione indigcat j adeoq^ licebit 
earn in motibus Planetse Martis cxperiri, in cujus orbita, 
fecondum Tabulas C^r^/i^^/, Exceotricitaseft ad diftao* 
tjam mediam ut 14100 ad 152569, adeoque Logarith- 
mus arcus B^ qui ^qualiseft reftse SC, eric 0,7244451. 
Erketiam in hoc exemplo L partium 1080631 qualium 
Radius eft 100000: loveniendus fit angulus ACQ cum 
mctus medius, leu arcus terapori proportionalis ab Apbe- 
lio computatus, fit unius Gradus. Qgoniam CS fit hie 
fere pars deciroa ipfius C k^^ pono Arcum A Q^ effe 0,9 
grad. decima fcil parte minorem raotu medio. Addatur 
finus Logarithmicus arcus A Q. ad Log. B, 8c fit fumma 
839205471= Log. tiucneri o. 083281 qui numerus expri* 
mit arcutn ^qualem rcd^ S F = N P. Ek fi arcus A QefTet 
rede affumptus, foret AN— 1>3P=:AQ, &QP =0. At hie 
eft QP r- o, 01 67 1 95 a quo fi auferatur ejus pars uodeci- 
ma, cum AS fuperat AC undecima circirer ipfius parte^ 
rertabitQq= ©501525 qui additus ad AQdat Aq^ 
C.91 525 qui ne millefima gradus, parte a vero A q differto 
Sit fecundo Arcus A N feu motos medius = 2 gr. Fono 
AQ,==: I58J prioris Aq tere duplom, & ad ejus finum 
Log. addatur Log,B .erit fumma 9. 2286997 ^ Log. no-' 
meri 0,1693 i,unde erit QP 0^00069 ^ a quo ^\ fobdoca- 
tor ejus pars undecima, fit Qq^ojoocdj, & Aq=i585o63^ 
qui ne decies millefima grados parte a ytip Aq difcrepar« 
Eodem modo fit motos medius feu arcus tempori propor- 
tionalis grad. 3. Fiat arcus AQ, 2,745 =: I5S3 + 0,915.^ 
6c ad ejus finum Log. addendo Log. B, babebitur Logo 
numeri 0,25592 ~ NP, & AN — MP =: 2,74608, adeoq^. 
QP = 0,00108, unde Qq fere = 0,001 & Aq = 2,746<. 
Sicunica duorumLogarithmorum additiooe invenietur ar- 
cus A q, qui erit verus ad gradus partes millefimas. 

Si jam non gradatim fed per faltom pergendo, inveni- 
endus fit angulus A G q, cum motus medius eft grad. 45. 
Pono arcom AQeffie.graduum.4©^ &.adfiouiB^e|os:Lo- 

garkb- 



(8) 

garithmicum addendo Log. B fit famma 0.51 25-1 25 == 
Log.numeri 3,4081 ; qui numerus a 45 fubduftus relinquit 
AN— N P = 41,5919, cujus cxceflbs fupra arcutn AQ. 
eft 1,5919. Unde fi fiat ut L + cof. A C Qad L ita 1,5919 
ad alium, invenietur arcus Qq efle graduom i 4865, a- 
deoqj A q = 41,4865, qui non multum fupra millefimam 
gradus partem a vero difFert. Verum ab% hac proper- 
tione inveniri poteft A q, capiendo novum arcum AQ, 
qui fit aliquantulum minor quam A N — N P, eidem ta- 
men fere aequalis 5 fcil. fit A Q= 41.50,8c addendo Log- 
datum B ad ejus finum Log. habebirur alter NP = g. 
55 ! 51, qui ab AN fubduftus dat 41,4869 pro novo Aq : 
& hie arcus minore !abore eruitur, & aliquanto propius 
ad verum accedit quam prior A q. 

Port inventum A q correfpondentem motui medio 45% 
rurfus gradatim pergendo, unica duorum Logarithmorum 
additione, babebitur Aq, ad omnes motus medij gradus 
fubfequen tes. Nempe cum motus medius fit grad. 46, 
pono A Q = 42,40. 8c addendo ejus finum Log, ad con- 
ftantem B, fiet A N^ N P == 42,4249 ; cui arcui fi novus 
AQjequalis ponatur, babebitur Aq, quine millefima gra- 
dus parte k vero A q difcrepabit. Sic cum motus medius 
lit 47^, pono AQ==: 43)S6 = priori Aq + incremento 
iftius arcus pro uno gtadu motus medij^ 8c addendo ejus 
finum Log. ad Log. B, fitfumma = Log.numeri 5,6402, 
qui ab AN fubdudus relinquit AN— NP=4g.j598 
z= novo Aq, qui circiter gradus parte decies millefima 4 
vero Aq difcrepar. 

Si omifiis gradibus intermedijs invcniendtis eUet ar- 
cus Aq, cum motus medius fit gr. loo- Pono A Q grad. 
96, 8c addendo ejus finum Log. ad Log. B, fie fumma = 
Log. numeri 5,27^ unde, AN— - NP ~ 94.727. Itaque 
pono fecundo AQ= 9472 8c addendo ejus finum ad 
Log. B, babebitur Log. numeri 5,285, qui ab A N fubdu- 
dus dat AN— N P== 94,715 = A q quamproxime. Si- 
militer fi moras medius fit grad. 1 01, pono AQ. efle 95,7 r, 
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cujus fifiusLog. ad Log. B additus dat Log* numerl 55275^5 
quo numero ab loi fublato, reftabit A N — N P == 95, 
7244 =:= Aq. Atq^ hac rations, dato rnatu medio, (1 gra- 
datim fiat procelTus. habebitur angulus ad ccrurum per 
unicam tantum i|uoruaiLogarithmorum additionem^qao- 
rura unus, qui%)nftans eft, in chaira feorlioi (ervandus, 
quo labori fepibs eund^m exCcribendi parcatur, 

Tranfeamas jam ad Orbiram alterius fpeciei, cakai 
nempe qtdiftantia Aphelij fit ad diftaniiam Perihelij ut 
70 ad 15 qualis fere eft iftius Comecae Orbita quern Peri- 
odum fuam annis 754. complere primus deprehendit Saga- 
ciilimus Aftronomus & Geometra D.Edmu/idfis Halldu^.^ 
Geometric Proftflbr 5^2f///W/«/. In hac Orbita eric AC 
vclCQpartium 35,5, & CS 34.5 qualiom SB eft una. 
Et inveniendus eft arcus Bq, cummorus medius eft gradus 
pars centefima, Qaoniam media diftantii trigefies k quin- 
quies circi er fuperat diftatitiam minimam, pono BQ 
= o,j$, cum motus medius eft 0,01. In hac Orbiea invo^ 
nirur conftans Log. B == 1-74571^5. Hie itaq; Log. ad 
finura Log. arcus 0,35 additus dac Log, numeri 0,34013, 
qui ad arcum 0,01 additus erit = 0,5501 j. Si hac kuvrm 
efltt a^qualis 0^5, arciis BQ^tiTec re6le aflumptus : led 
differentia eft opooip ilode quoniam C B eft ad SB 
ut 55,5 ad I, multiplicetur d fF.rencia 0,60013 per 55,5, 
& prodibic Q^q =^ 0,004615 5 uade erit areas Bq =:: 
<^^15^^^S^ q"d vix per partes tres decies-mjllefimas a veto 
dilcrcpar. 

Sic fccundo motus medius 0,02, & ponuur B Q efte 
0,71. Ad ejus finum Log. addcndo Log. B, iic famm^i 
— Log- numeri 0,68998, unde B N + N P -- 0,70998, 
adeoq^ areas aiTumptos B C^ :^r 0,71 nimius iuit : &Vt 
differentia =0x0002, qu^ fi p:r 55,5 rnuiriplicctur Sc 
produtlus a RQ^ftibducarur, reftabit Bq =: 0,7092^ vix 
grados parte dccies-millefima a veroaberrans. 

Sit motus medius 0,03, PonarurBCLefle i^o6: adden 10 
ejus Log-fin, adLog.B, fit ft^mma ^ Log. numeri 1,03008, 
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cui fi addatur BN= 0^03, fit fumraa 1,06008, qui nume- 
ros major eft quam B Q; quare fi differentia 0,00008 
per 55,5 multiplicetur & ad B Q. addatur, erk B q z:^ 
1,06284. Similiter cum motus medius 610^04, pono 
B Q^= i^;40 & iflveoio N P :== 1,3604 ; ad quem nume- 
rum addendo B N = 0,04 fit fumma ^ I54004 qui fope- 
rat 1,40 per O5O004. Multiplicetur ha2C differentia per 3 5,5 
8c produftus 0,01420 erit seqaalis Q q, node B q =: 
1,41420. In bifce omnibus errores funt admodum exi- 
gui> 8c rare millefimam gradus partem traofcurrentes. 

Inveniendus fit jam arcus B q, cum motus medius fit 
squalls uni gradui. Pono B(> = 20^, Be addendo ejus 
finumLog;'ad Log.B, habebitur Log. numeri 19,045 5 
cui addendo BN — 1% fumma 20^045 fuperat 20 per 
5O45 : Et cum in hoc cafii L — - cofin B C^eft ad L ut i 
ad 1 1. 5 fere, multiplico difFerentiam ,045 per 11,5, 84 
produ^lus ,5175 ad BQ additus facit 20,5175. Pono 
igitur fecundo BQ^= 20,51, 8c prodibir, fimiliter ut 
in pr^cedentibus, N P = 19.50925 cui addendo BN 
fit fumma 20,5092, qu^ minor eft quam B CL: unde fi 
differemia 0,0008 multiplicetur per 11,5, & produdus 
0,0092 fubftrahatur a B Q, reftabit B q == 20,5008. 

Sit deniq^ motus medius ^qualis duobus grad- Pono 
B Ct grad. 30, 8c invenitur N P = 27,84, cui addenda 
gradus duos, fumma 29.84 minor eft quam 30 3 Sc ff 
multiplicetur differentia 0,16 per 6,5 (nam L — cof B Q^ 
eft ad L ut i ad 6,3 fere) fiet 1,008 —Q^q, adeoqjhic 
arcus a B Qfubduftus dat B q = 28,982 : Ut vero corri- 
gatur Bq, affumo fecundo BQ^^r^po^ 8c fimili pro- 
ceffu invenictur Bq= 28,9672. 
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